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1. 서 론 

인천국제공항(이하 IIA)과 같은 대규모 공항은 

토지, 건물, 공간과 같은 자산의 규모는 상당히 

크다. IIA 의 경우 2,868 필지 49,739,000m2 의 

토지, 연면적 1,291,000m2 의 185 개의 건물, 그리

고 9,870 개의 공간을 자산으로 가지고 있다. 하

지만 이러한 대규모 자산은 2D CAD 파일, 종이로 

출력된 도면, 각종 전자 및 종이 문서, 텍스트 기

반의 ERP(Enterprise Resource Planning) 와 같은 

분산된 정보들을 이용하여 관리되고 있어 왔다.  

이러한 분산된 정보들을 이용한 대규모 자산 

관리는 효율성 저하를 초래 하고 있다. 효율성 저

하의 대표적인 사례는 자산관련 2D CAD 도면과 이

와 관련된 ERP 정보들의 불일치에서 발생한다. 이

러한 불일치의 가장 큰 이유는 CAD 도면을 처리하

기 위해서는 이를 위한 전문 지식이 필요하다는 

문제가 있으며, 자산관리를 담당하는 인력들은 이

러한 전문지식을 가지고 있지 못하기 때문에 건축

관련 타 부서와의 협업이 필요하지만 이는 원활 

하게 이루어 지지 못한다. 

이와 같은 문제를 해결 하기 위해서 인천국제

공항공사(이하 IIAC)는 2D CAD 와 ERP 를 연계한 

임대관리 시스템 TWOD 와 토지관리를 위한 

AMAP(Airport Map)을 개발 하였으나, 여전히 CAD 

관련 전문지식이 필요하며, 사용자 인터페이스의 

복잡성으로 인해 사용을 중단하고 관련 전문 지식

의 필요성이 상대적으로 적은 직관적이며 사용이 

쉬운 새로운 토지, 건물, 공간 관리시스템의 개발

을 추진 하게 되었다. 

기존의 관리 방법과 개발되었던 관리 시스템의 

문제를 인식하고 공간 및 자산관리의 효율성을 높
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이기 위해 먼저 분산된 정보들을 직관적으로 통합

하기 위해 3D 객체를 기반으로 한 단순화된 직관

적인 사용자 인터페이스의 구현을 시스템 구축의 

기본 방향으로 설정 하였다. 이는 시스템의 실사

용자인 자산관리 담당자들이 시스템의 사용에 대

한 거부감을 줄여 업무를 진행 하는 동안 시스템

이 적극적으로 사용될 수 있는 환경을 제공하여 

업무의 효율성을 높이기 위한 전략이다.  

이 전략을 위하여 2 가지 방법이 사용 되었다. 

첫째는 시스템의 몰입도를 높이기 위하여, 3D 시

각화 방법을 기존의 건축용 3D 뷰어 (viewer)를 

사용하는 대신 실시간 랜더링이 가능한 3D 게임엔

진을 사용하였다. 이를 위해서 선행되어야 할 문

제는 대용량의 3D 파일을 처리 하는 것이다. 이의 

해결방법은 공간관리 시스템을 위하여 새롭게 경

량화된 3D 데이터를 위한 파일 포맷을 설계하여 

해결 하였다. 이 새로운 파일 포맷은 공간관리 및 

자산관리에 초점을 맞추고 불필요한 정보를 제거 

할 수 있어 파일의 경량화를 가능 하게 했으며, 

이를 통해 3D 객체의 로딩 속도 개선, 3D 뷰어 

(viewer)에서의 반응시간의 개선으로 인터넷 환경 

및 낮은 사양의 컴퓨터에서의 구동이 가능하게 되

었다. 두 번째는 도면과 ERP 정보의 일치를 위하

여 자산관리 담당자가 즉시 도면 상의 공간 수정 

및 속성정보의 수정을 위한 사용법이 쉬운 맞춤형 

3D CAD 시스템을 도입했다. 또한 맞춤형 3D CAD 

시스템의 도입은 실시간으로 수정된 공간의 형상 

및 정보가 3D 뷰어 에서도 자동으로 반영되기 때

문에 자산정보의 신뢰성을 높이는 효과를 볼 수 

있었다. 

이 시스템은 자산과 공간관리에 초점을 맞추었

기 때문에 일정부분의 한계를 가지고 있다. 시설

관리및 BIM 측면에서 볼 때 건물설비 등이 반영되

지 않아서 충분하지 못하다는 관점이 있을 수 있

다. 이러한 한계는 기획단계에서부터 계획된 것이

다. 그 이유는 전체 시설관리를 3D 기반으로 한번

에 구축 하기에는 IIA 의 시설물이 방대 하기 때

문에 실패할 확률이 높기 때문이다. 이러한 이유

로 IIAC 는 단계적으로 처리 하는 접근 방법을 선

택하였으며, 이 시스템은 공간 및 자산 관리에 초

점을 맞추어서 개발 되었다. 또한 시스템의 최종 

사용자의 요구를 적극 반영 하기 위해 재산관리 

팀(Real-estate management team) 이 시스템 개발

을 총괄 하였다. 이러한 이유로 이 시스템은 극히 

최종사용자 업무 효율성 및 이용편의성 추구를 목

적으로 개발 되었기 때문에 기존의 CAFM 관점 과

는 거리를 두고 있다. 이러한 이유로 최종사용자

와 목적이 틀린 GIS 기반 2D 지하 시설물 관리시

스템이 별도로 개발 진행 되었다. 이러한 단계별 

접근 방법으로 시스템 개발 시 발생 할 수 있는 

리스크를 줄일 수 있었으며, 관련 기술을 축적 할 

수 있었다.  

현재 BIM 을 이용하여 건설중인 제 2 터미널 신

축을 포함한 3 단계 확장 공사가 완료 되면 BIM 

모델을 이 시스템에 적용 하여 시스템을 확장하는 

것을 고려 중이다. 
   

2. 시설관리 및 공간관리 

공간관리는 시설관리의 구성요소라고 할 수 있
다. International Facility Management 
Association(IFMA)의하면 시설관리는 조직의 인원

과 업무와 연관된 물리적 업무공간을 계획 관리 
하는 전문 분야 라고 정의 하고 있다. 또한 물리

적 업무공간과 연계된 각종 장비 및 설비등과 같
은 것의 사용 계획 수립 및 관리 라고 볼 수 있다
(IFMA, 2014).  

IFMA 의 정의를 통해서 확인 할 수 있는 내용

은 시설관리는 공간을 중심으로 이와 연계된 요소

를 효율적으로 관리 하여 업무의 효율을 높이고자 
하는 것으로 볼 수 있다. 1980 년대 말 시설관리는 
PC 기술의 발전으로 이 기술을 적용 하여 
CAFM(Computer Aided Facility Manage-ment)으로 진
화 하였다(Wikipedia, 2014). 

CAFM 은 공간관리와 지원 모듈로 구성되었으

며, CAFM 은 시설관리 및 부동산 관리를 위한 새
로운 기능들을 통합하여 IWMS(Integrated 
Workplace Management System)으로 진화 하였으나, 
공간관리는 여전히 핵심요소로서 취급을 받고 있
다. 또한 BIM 개념의 도입으로 2D CAD 와 Spread 
sheet 와 같은 평면적으로 관리되던 공간을 역동적 
이며 입체적으로 관리 할 수 있는 방법을 제시하

고 있다(IWMSNEWS, 2014). 
BIM 과 연계된 시설관리 방법을 제공하기 위

하여 현재까지 다양한 솔루션들(ARCHIBUS, 2014; 
dRofus, 2014; EcoDomus, 2014; FM:Systems, 2014; 
Zutec, 2014; Zuuse, 2014)이 현재 서비스를 제공 하
고 있다. 이러한 솔루션들은 BIM 저작 도구인 
Autodesk Revit 이나, Graphisoft 의 Archicad 등 과의 
연동 기능을 제공하여 BIM 데이터를 시설관리에 
사용 하는 방법을 사용 하고 있으며, 주요 연계방

법은 IFC 파일을 사용하는 방법을 사용 하고 있
다. 이러한 솔루션들은 공간관리뿐만 아니라 건물

의 설비(MEP)를 포함한 건물 관련 모든 정보를 
시설관리의 대상으로 삼고 있으나, 토지와 관련된 
정보는 아직 제공 하지 않는 것으로 보인다. 

또한 상기의 솔루션과 같은 기존 솔루션들은 
공항과 같은 대규모 시설물 관리에 적용된 사례가 
없는 것으로 판단된다. 이러한 사례를 추적 하기 
위해 BIM 을 적용 하여 공항시설을 신축 및 완료

한 사례인 LA World Airport(이하 LAX) 와 Denver 
International Airport(이하 DIA)를 방문 하여 사례를 
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분석한 결과에 의하면, LAX 와 DIA 두 공항 모두 
실내공간관리 시스템의 구축 사례는 없으며, 공항

의 활주로, 계류장 등 공항 기능 시설을 BIM 데
이터와 GIS 를 이용하여 시스템을 구축한 사례를 
확인 할 수 있었다. 두 공항의 시스템은 IIA 의 지
하시설물관리시스템과 유사한 기능과 목적을 가진 
시스템으로 확인 되었으며, 이 시스템들은 Esri 의 
ArcGIS 와 IBM 의 maximo 를 기반으로 AECOM 에

서 개발을 진행 하였다. Fig. 1 은 두 공항의 시스

템 화면이다.  

 
Fig. 1 Airport facility management systems of DIA and 
LAX 

3. 인천공항 통합공간관리 시스템 

IIAC 의 Integrated space management system(이하 
ISMS)은 재산관리 부서인 재산관리팀이 공간 관
리에서 비 효율성을 해결하기 위하여 2012 년 말
에 기획을 시작하여 2013 년 12 월부터 2014 년 9
월말(총 10 개월의 개발기간)까지 개발을 진행한 
시스템이다. 이 프로젝트의 특징은 기존의 시스템 
기획 및 발주와는 틀리게 시스템을 직접 사용하는 
부서가 현황을 파악하고 해결을 위한 요구사항을 
정의 하여 주도적으로 진행한 프로젝트인 점이다. 
이러한 이유로 시스템은 현업의 업무프로세스와 
일치되는 장점을 보였다. Table 1 은 ISMS 개발을 
위한 현황 분석 및 요구사항을 요약한 것이다. 

 
 
 

 
Table 1 Status and requirements of improvement IIAC space management   

구분 현황 시스템을 통한 개선 방향 

면적관리 임대면적만 관리 공간별 분류체계를 수립하고 모든 공간에 대한
면적관리 

공용면적 산정 어려움 공용면적 산정로직 수립 및 공용면적 자동계산 기능
도입 

도면관리 종이도면에 의존 태블릿 PC 등을 이용한 e-Drawing 기능으로 사무실
외부에서도 종이도면 사용 최소화 

CAD 도면 1 년에 한번 갱신 CAD 도면을 3D 도면으로 실시간 업데이트 
도면 분석을 위한 전문 지식 필요 3D 뷰어 도입으로 시각적, 직관적으로 공간구조 파악

임대관리 임대시 공간 직접 방문 필요 3D 공간관리시스템에서 공간확인 (위치, 면적, 공실
여부 등)가능 

유상 임대만 관리 유무상 공간전체를 관리함으로써 한정된 자원의
합리적 배분 가능 

시스템관리 토지와 건물 별도 관리 토지/건물관리를 일관된 사용자 환경에서
관리함으로써 업무효율성 증가 

ERP 미연계 ERP 시스템과 연동하여 3D 공간 기술을 실제
속성정보와 연계 

 
3.1 ISMS 구성 
ISMS 는 3D 뷰어인 메인 뷰어와 구체적인 공

간관리 업무를 위한 정보를 제공하는 Web 기반 
관리 모듈과 모바일 시스템을 이용한 현장조사 시
스템 의 3 개 주요 모듈로 구성 되어 있다. Figure. 
2 는 시스템의 구성을 보여주는 구성도이다. 

3D 뷰어는 건물 과 토지 관리를 위한 모듈로 
구성되어 있으며, 건물 검색, 건물 정보, 실내공간 
검색, 공간 정보 제공의 기능을 통일된 인터페이

스를 이용하여 직관적으로 제공하고 있다. Web 기

반 관리 화면은 토지, 건물, 공간, 임대 관리로 구
성 되어 있으며, 관리를 위한 ERP 와 연계된 업
무를 위한 각종 정보 및 도면 수정을 위한 기능을 
제공한다. 현장조사 시스템은 보안상의 문제로 무
선통신을 사용하여 서버에 접속할 수 없기 때문에 
데이터를 유선통신망을 이용하여 다운로드와 업로

드를 하여 시스템을 운영 할 수 있게 구축 되어 
있다.  

ISMS 는 IIAC 가 소유 및 관리 하는 모든 시설 
및 자산을 3D 모델로 구축한 관계로 향후 다양한 
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분야로 확장 및 적용 할 수 있는 방법이 제공 가
능하다. 이러한 확장성 때문에 ISMS 를 IIA 의 3D 
모델 기반 관리 오픈 플랫폼으로 지칭한다. 이 플
랫폼을 기반으로 향후 확장 계획은 CCTV 관리와 

같은 공항 보안, 실내위치추적 기술을 적용한 
indoor navigation, 카트(cart)와 같은 관리가 힘든 자
산의 실시간 추적 및 고객 서비스를 위한 정보제

공 시스템으로 확장할 계획을 수립 중이다. 
 

 
Fig. 2 System Framework 

 
3.2 ISMS DB 와 구축 방법 
ISMS 는 기본적으로 ERP 와 연계되어 있으며, 

자체 정보처리를 위한 토지정보, 건물정보, 공간정

보의 3 개의 DB 로 구성 되어 있으며, 각각의 DB
의 구축 방법은 다음과 같으며, Figure 3 은 구축과

정을 도식화 한 것이다. 
• 토지정보 DB  – IIA 가 위치한 지역의 GIS 정
보를 이용하여 구축 

• 건물정보 DB  – 기존 정보와 현장조사를 통해 
180 개 건물의 위치를 파악 후 구축, 각 건물의 
식별성을 높이기 위해 실사 촬영한 사진을 이
용하여   모델 구축   

• 공간정보 DB  – IIAC 가 보유하고 있는 모든 
건물의 autocad dwg 파일을 수집 정리한 후, 
ISMS 를 위해 제작된 전용 3D CAD 프로그램

을 이용하여 구축, 각 공간의 식별성을 높이기 
위해 실사 촬영한 사진을 이용 하여 signage 및 
간판 제작 
 

 
Fig. 3 DBs for the system 

 
3.2 ISMS DB 와 구축 방법 
ISMS 의 구축을 위한 기본 요구 사항은, 모든 

건물 및 공간은 3D 로 구현 되어야 하며, 토지, 건
물, 층, 공간은 별도의 창으로 표시되지 말고 동일

한 화면 안에서 처리해야 한다 라는 요구 조건이 
있었으며, 그 이유는 이 조건을 만족 시키지 못하

면 사용자에게 혼란을 주어서 집중도를 저하 시키

기 때문이다. 또한 3D 모델의 로딩 시간은 15 초 
이내로 해야 되며, 3D 뷰어 에서 사용자의 명령에 
반응하는 응답시간도 중요한 조건으로 제시 되었

다. 요구사항을 정리하면 다음과 같다.  
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• 3D 데이터의 처리 – 3D 데이터는 서버에서 
다운로드 받아야 하며, 요청 후 화면에 표시

되는 응답 시간은 15 초를 넘어서는 안 된다. 
단 3D 모델의 편집 시에는 이 조건을 적용 
하지 않는다. 

• 3D 뷰어의 성능 - 3D 뷰어는 사용자가 시스

템을 사용하는데 불편함이 없는 수준의 응답

시간을 구현해야 한다. 최소한 10fps 는 보장 
해야 한다.   

• 공간의 편집 - 공간의 편집을 위해서 사용되

는 CAD 시스템은 시스템과 통신이 가능해야 
한다. 또한 변경한 내용은 별도의 수작업 없
이 시스템 내에서 자동으로 처리 되어 반영

되어야 한다.  
 
상기의 조건은 IIA 와 같은 대규모 시설에서는 

상당한 난제가 될 수 있다. 이를 해결하기 위해서

는 먼저 3D 모델 파일 포맷의 처리가 필요 했다. 
기존의 3D 파일 포맷들은 공간관리 측면에서 상
당히 불 필요한 데이터를 포함 하고 있으며, 자세

한 포맷 정보가 공개 되지 않는 경우가 존재 한다. 
이를 위해 새롭게 파일 포맷을 디자인 했다. 자체 
파일 포맷의 제작을 통해, 파일 포맷에 관한 완벽

한 이해는 상기의 요구 조건을 만족 시킬 수 있는 
기반이 되었다. 하지만 시행착오도 존재 했는데 
이는 초반에 개발의 편의를 위해 XML 형태의 포
맷을 사용 함으로 인해 요구 조건을 만족 시키지 

못해 Bi-nary 형태의 포맷으로 변경하여 처리 속
도를 요구 조건에 맞출 수 있었다.  

3D 데이터의 경량화 이외에도 3D 뷰어도 문제

를 가지고 있었는데, 기존의 건축용 3D 뷰어는 그 
속도와 시각화 표현 수준이 일반인이 사용 하기에

는 만족스럽지 않고, 또한 ISMS 와 같은 통합 시
스템에 적용하기에는 customizing 에 한계가 있었

다. 이러한 이유로 자유롭게 개발이 가능하고 만
족스러운 시각화 수준을 구현 할 수 있는 Unity 
3D 를 이용하여 3D 뷰어를 개발 하였다.  

3D 뷰어의 개발에서도 새롭게 디자인한 3D 파
일 포맷이 많은 도움이 됐다. 즉 3D 뷰어를 위한 
파일 변환을 위한 importer 의 제작이 용이 했다.    
Figure 4 참조하면, ISMS 의 각 모듈간의 프로세스

를 확인 할 수 있다. 
 

 
Fig. 4 Working process and system modules 
 

 

 
Fig. 4 Working process and system modules 
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Figure 5 는 ISMS 의 완료된 후 작동시킨 내용을 
캡쳐한 것이다. 이를 통해 ISMS 의 모습을 확인 
할 수 있다. Figure5 상의 1 번은 초기 화면, 2 와 3
은 건물을 검색한 후 속성정보를 표시하는 화면, 
4~7 번은 건물 실내공간에 접근하는 방법과 공간

의 검색 및 공간의 정보를 확인 하는 것을 보여 
준다. 8~10 은 walk-thru 화면을 보여 주는데 이 기
능을 이용하여 보행자 시점에서 공간을 인지 할 
수 있는 기능이다.  11~12 는 토지관리, 13~15 는 
웹기반 관리 기능, 그리고 마지막으로 16 은 3D 
모델의 작성과 편집을 위한 ISMS 전용 3D CAD 
시스템 화면이다. 

4. 결 론 

ISMS 개발을 통하여 IIAC 는 대규모 공항 최
초로 공항전체를 대상으로 하는 토지, 건물, 공간, 
특히 실내공간을 3 차원으로 통합 관리하는 시스

템을 개발 하여, 업무에 성공적으로 적용 하였다. 
이를 통해 대규모 3D 모델을 처리하는 경험을 축
적한 것은 의미 있는 성과 이다. 이를 바탕으로 
현재 BIM 으로 진행 중인 제 2 여객 터미널의 BIM 
데이터를 ISMS 에 적용 시키는 방법을 모색하고 
있으며 해결 되어야 한다. 현재 이를 위해서 IFC
파일을 ISMS 에 적용한 3D 파일 포맷으로 변환하

는 방법을 연구 중이다 
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